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要 旨
京都府舞鶴市 にある西武舞鶴農 場山林 に,1961年 春 にッシママ ッの母樹別家 系に よる試験林 を
造成 した。試験林 は4回 繰 り返 しの単純格 子法によ り,1ブ ロ ックは25プ ロ ット,1プ ロッ トは
1家 系36本 よりな り,5プ ロ ットは地松(ア カマッ)で 構成 されてい る。
計測 は全個体を対象 に,植 栽1年 目の秋か ら5年 間,地 際直径(D),樹 高(H),樹 冠 直径(C.D,)
お よびD2Hに っいて行 い,各 形質の家系間差 異,遺 伝力,親 子相関,表 現型相関,遺 伝相関 に
つ いて調査 した。ただ し今回は3ブ ロックにつ いて とりま とめた。その結果 はっ ぎのよ うで ある。
1.測 定 した各形質 とも家系 によって相 当の変異が認 められる。 しか し3区 をこみ に して分散
分析する と,区 間の分 散,区 と家系 の交互作用が大 き く,区 毎 の分散分析 による有意水準 より低
くな る。
2.遺 伝 力は 直径(16～25%),樹 高(18～27°o),D2H(19～42r°a),樹冠直径(22°o)で,
D2Hの8年 生(42%)以 外は大 き くなか った。
3,測 定 した全て の形質にっいて,親 子 の相 関関係 は認 められなか った。
4.4～8年 生にお いて同一 形質の各年生 間,ま た異な った形質問お よび各年生 間 とも,表 現
型 相関は有意 な関係が認 められ,か っ遺伝相 関 も大 きか った。
5.母 樹 の中に精英樹 が2本 含 まれていたが,そ の家系 の測定形質 の大 きさは下位の群 に属 し
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て いた。精英樹のよ うな個体 の選抜 も必要で あるが,集 団 として の選抜,さ らに林分 の保存 も大
切であ るように思 われた。
1ま え が き
本研究 の 目的は既に第1報(ロ),第2報(の)に詳述 した とお りであ る。今回は京都府舞鶴市 にある西武
関西舞鶴農場 に,第2報 に報告 した苗木を1961年 春 に植栽 した。 その後5力 年間の 測定結果 に
もとつ いて,幼 令期 の各種形質の 家系間差 異,形 質相 関,親 子相 関,遺 伝力等 にっ いて検討 し
た。
本研究 の実施な らび,と りまとめにあた り四手井綱英京都大学名 誉教授,林 学科堤 利夫教授,
演習林本部寺崎康正教授か ら御指導,御 助言 を頂 き厚 く御礼 申 し上げ る。なお試験地設定,調 査
な どに御 便宜 を頂 いた西武 関西舞鶴農場長足立 尚義氏を は じめ関係各位に併せて御礼 申 し上げ る。
II試 験 方 法
1.試 験地 の概要
1)試 験地 は京都府 舞鶴 市多禰寺,西 武関西舞鶴農 場内で舞鶴湾 に面す る,傾 斜20～30° の南
西面 である。海抜高は250～300m轍,年 平均気温15°C前 後,年 降糧 は2,200㎜ 内外で
ある。土壌 はBD(d)な い しはBc型 に属 し,山 麓地 帯には赤色土 に近 い断面を呈す る ところが
かな りある。下層植生は タブノキ,ヒ サ カキ,イ ヌツゲ,ク リ,コ ナ ラ,エ ゴノキ,リ ョウブ,
ネムノキ,ヤ マナラシ,ク ロモ ジ,ウ ッギ,ヤ マ ッツジ,ム ラサキ シキブ,ヤ ブムラサ キ,イ ヌ
ザ ンシ ョウ等が生 育 し,サ サ類,サ ル トリイバ ラ も多い。
2)試 験地 の設計;4ブ ロックの単純格子法 と し,1ブ ロックは25プ ロ ッ トよりな り,1プ ロ
ッ トは1家 系に より構成 されている。1プ ロ ット内の植栽は6×6=36本,1ブ ロ ックあた り25プ
ロ ットで母樹別家系は20家 系であるため,空 白の5プ ロ ットは地松(ア カマッ)で うめられてい
る。なお プロ ットの境 界には地松 が1列 づっ植栽 されてい る。
2.植 栽お・よぴ手入 れ
母樹は第1報 で詳述 されているよ うに,福 島県双葉郡浪江営林署管 内,椚 平国有林 の0.1haの
林分 よりランダムに選 定された18本,お よび隣接す る林分で選定 された精 英樹2本 の計20本 で
あ る。
苗 木は1957年 秋 に母樹別 に採種,1958年 春京都大学演習林本部苗畑 に播種,2回 床替3年 生 苗
木(苗 木 について は第2報 に詳述 されて いる)で ある。
植栽は1961年3月 に1.4×1.4mで 行 われた。手入 れ として は下刈 りは植栽 された1961年 か ら
1965年 まで毎 年行 われ,枝 打 ち,間 伐 は行われていない。
3.調 査方法
植栽 した1961年 か ら1965年 まで,生 長が休止 した秋季に全個体 にっ いて,根 元直径(地 上10cm,
ノギスを用 いてmm単 位 で斜面 に直角お よび平行の2方 向よ り測定 し平均 した),樹 高(測 高桿
によ りcm単 位)を 測定 した。1963年,1965年 には樹冠直径(テ ープによ り斜面 に直角 お よび平
行 の2方 向よ りcm単 位 に測定 し平均 した)を 測定 した,
4s
4.と り まーと め方法
試 験地は植栽時4ブ ロックで構成 されていたが,放 牧牛 によりII区 の一部 プロ ットが害され
たた め,今 回 はII区 を除 き1,III,IV区 にっ いて とりま とめた。
な お1963年 の調査 は個体
の識 別に誤 りが認 め られたの
で除外 し,1961年(播 種 より
4年 生,以 下年生 に際 して は




1家 系36本 の植栽 であ った
が,枯 損 あるい は下刈時に頂
部を伐 採された もの等 を除 き,
調査 した5年 間を通 じて正常
に生長 した20個 体 にっいて と
りま とめた。また とりま とめ
にあた り直径,樹 高,樹 冠直
径 のぼか に直径 の自乗 に樹高
を乗 じ(D2H),材 積 の目安 と
した。
皿 結 果 お よ び考 察
ユ.枯 損
植栽 した年の秋(4年 生)
か ら5年 目(8年 生)の 枯損
数 を家 系別 に,年 度別 にま と
めたのが,図 一1である。
家系 によって枯損 に大 きな
違 いが認 め られ,家 系No.4,
7,12,20は 少 な く,家 系No,
15,17,18,19等 は 多い 傾 向
が認 め られ,し か も家系に よ








通 じて認め られ,ま た育苗,
植栽にあた っての取 り扱 いは
大体同様 であ ったこ とにより,
同一林分 で採種 された母樹 の
家 系で も,そ の家系 によって
活着,生 存性 に差が あるよう
に考 え られる。
2.各 形質 の家系間差異
各形質 の家系間 にお ける差
異 は表一1に示す とお りであ る。
N戴賢驚 叢奈灘
No.19(11.8mm)で,その
差は3.6mmで あ る。8年 生












































(61.8mm),最 小 がNo.19(42,3mm)で,その 差 は19.5mmで あ る 。
樹 高 は4年 生 で 最 大 は 家 系No.8(53.Ocm),最小 は 家 系No.20(42.Ocm)で,そ の 差 は11.Ocm
で あ る 。8年 生 に お い て は 最 大 が 家 系No。7(198.8cm),最小 が 家 系No.19(141.4cm)で,そ
の 差 は 約56cmで あ る 。
D2Hは4年 生 に お い て 最 大 は 家 系No.8(140cm3),最小 は 家 系No.19(68cm3)で あ り,そ の
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差 は72cm3で ある。8年 生に於いては最大 は家系No.8(8,401cm3),最 小は家系No.19(3,532
cm3)で あ り,そ の差 は4,869cm3で 家系No,8はNo.19の2倍以上 になる。
樹冠直径は8年 生において最 大は家系No.8(137cm),最 小はNo.19(106cm)で,その差 は
31cmで あ る。
以上 のような各形質 にっいて,各 年生別 に区毎 に,ま た3区 を こみに して個体を単位 に家系間


















直径については表一2に示す とおりであり,区 別ではIII区 の5年 生には有意差が認められなか
ったが,そ の他にはすべて1%水 準以上で有意差が認められた。3区 をこみにした場合に分散比
は年生の進むにっれて大 きくなる傾向があり,4年 生に有意差が認められず,5年 生以降に5%
水準で有意差が認められた。
樹 高にっ いて は表一3に示 され るとお りであ り,区 別 に,1,III,IV区 の各年生 ともに1%水 準
以 上で有意差 が認められる。 しか し3区 を こみに した場合 は,分 散比が直径 の場合 と反対に年生
の進む にっ れて減少す る傾向があ り,4年 生 は1%水 準,5年 生以降は5%水 準で しか有意差が




















D2Hに っいて は表一4に 示 される とお りで あり,区 別ではIII区 の4,5年 生 に5%水 準,そ の
他 にはすべて1%水 準以上で有意差 が認 め られる。3区 をこみに した場合には,分 散比は7年 生
まで は変化が少な く,8年 生にな って大 きく変 わ り,4,5,7年 生で5°o水 準,8年 生で0.1°0
水準で有意差が認め られた。
樹冠直径 にっいては表一5に示 される とお
りで あり,区 別ではIII区 で5%水 準,1,
IV区 で0.1%水 準で有意差が認め られ た
(3区 を こみ に した場合に は,5°o水 準で有
意差が認め られる)。
以上 のよ うに各形質 につ いて区別 に分散
分 析 した場合 の有意水準が高 く,3区 を こ
み に して分 散分析 した場合 の有意水準が低
くなる。これは各形質にっ いて,区 毎の大
きさの家系順位 は一定せず,1区 では大 き
さの順位 の高か った家系がIII区 ではそ う
な らな いとい うように,区 に よって相 当の
順 位変 動のある ことに帰 因す る と考 え られ
る。同 じよ うな ことは岩川 らも指(ヨラ)摘す ると
お りである。
分 散 分 析 と そ の期 待 成 分3
,遺 伝 力
要 因 自 由 度 分 散 期 待 成 分遺 伝 力
に は 広 義 の 遺 伝 力 と
狭 義 の 遺 伝 力 が あ る が,本 研 ブ ロ ッ ク 間 「-1M・ σ1+ツ σ1・∫+YxQa
究 に 訟 い て は,下 記 の よ う な 家 系 間 アー1Maσ 肝 夕σ茸.∫+rye!
分 散 分 析 と ・ そ の 期 待 成 分 に ブ ロ ック ×家 系(r-1)(f-1)M、2+2v e3'aaxノ
よ ・ て 狭 義 の 遺 伝 力 を 推 定 し 家 系 内
rx(y-i)M、a2e… ～ 一
た 。 一_
r一 ブ ロ ッ ク数x一 家系 数
ツー 家系 内 個 体 数
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ここで,対 象集団がF2集 団に近 い もので あるとす ると,家 系 間の分 散成分(σラ)は,集 団全体




ただ し;hz一 遺 伝力
σ2一家 系内個体 間の分散
a2b'..J家 系 とブ ロックの交互作用 による分散
碍～家系 間の分散(=1/4ao)
上記 の式に よって もとめた各形質 の各年生毎 の遺伝力は,図 一3に示 される と診 りである。
直径 につ いて は4年 生(16.3%)よ り8年 生(25.0
%)に 向 って徐々に増 加の傾 向がある。樹高 にっ いて
は4年 生(26.2%),5年 生(18.5%)と 低下 し,7年
生(25.7%),8年 生(27.5%)と 増加 す る傾向が 認
められ る。D2Hに っ いては4年 生(28.3%),5年 生
(19.3°o)7年 生(20.8°o)と 低下 し,8年 生(42.2%)
と増加 して いる。樹冠直径 にっ いて は8年 生で22.2°o
醗嚇 翻郷撫轡
岡田らが 本試験材料 の 苗畑 に お・け る直径,苗 高 に
っ いて計算 した遺伝力は,2年 生直径,3年 生直径 は
19.9%,9.7%で あり,1年 生,2年 生,3年 生苗高 は
56,5°o,62.9°o,50,6%で あ った。 この苗畑時代 の遺伝
力 と比較す ると,直 径 はい く分増加 し,樹 高 は減少 し
ている。岩川 ら3渉東山マッを用いて推定 した8年 生の
遺伝力は直径が27.5%,樹 高が20.4%で あり,本 試験
における推定値 と大差がなかった。一般的に本研究で
7),8),10),ll)10)10),11)'6)
っzは 低 く,木 材 の仮導管長,比 重 あるいは耐病 性の よう
な形質の遺 伝力 は高 いよ うであ る。 これは形質 の家系 間差異 にお ける分散分析表(表 一2～表一5)
に もみられ る とお り樹高,直 径は区間 の分 散,家 系 と区の交互作用 による分散が大 きい ことか ら
もわかるよ うに,環 境 の影響を強 くうけ る結果 と考 え られる。
4、 各形 質 の親子相関
母樹 の胸高直径(DBH),樹 高(H),D2H,樹 冠直径 と各家系 の4,5,7,8年 生 における平均
地 際直径(DGL),樹 高(H),D2Hお ・よび8年 生樹 冠直径(C.D)と の相 関係数 をま とめた のが
表一6である。
母樹の樹 高 と子供 の樹 高,母 樹 の直径 と子供 の直径 のよ うな共通 した形質 の間 に も,ま た母樹
の樹高 と子 供 の直径 のよ うな異な った形質 の間 にも,す べて の相 関係数 に有意な関係は認め られ
なか った。
前述の岩川(の)らの結果 で も同様で あり,ス ギにっいての明石(の)の結果で も樹高,直 径 については親
子 相関は認 め られて いない。 この ように材の生 産形質 にっいて の親子相関 は低い ようであるが,






















これ らの結果 は優良林分 よ り選抜 された比較的 よくそろ った母樹 に もとつ くもので あ るか らで
あ って,母 樹 として遺伝的 に悪 いものが混 ってお・れば,違 った結果 の出 る可能性があ るとも考 え
られ る。
5.各 形質 問の表現型相 関お よび遺伝相関
表現型相関 は各家系 の各形質 にっいて3区 をこみに した平均値 を用 いた。





ただ し:r6A.QB形 質A,Bに 関す る遺伝相関係数
a26ムー 形 質Aに 関す る遣伝分散
堵B一 形質Bに 関す る遺伝分散
ry6A.QB形 質A,Bに 関す る遺伝共分 散
以上 によって もとめた各形質別の各年生間お・よぴ各形質 問につ いて の,各 年生の表現 型お・よび
遺伝相関係数 は,表 一7に示す とお りである。
表現型相関 においては各年生の直径,樹 高,D2Hお よび樹冠 直径すべて の 間に1°o水 準以上
で有意な相関関係が認め られた。す なわち植栽 した当年秋の直径 の大,小 はその翌年 は もちろん,
5年 後 の直径 の大,小 と相関 し,ま た樹 高,D2H,樹 冠 直径 の ような他の形質 との間 にも,年 生
を とわずその 相関関係 は強 いよ うで ある。 このような関係は樹高 にっいて も,DzHに っ い て も
同様に認め られる。
直径,樹 高,D2Hに っいて,そ れぞれの各年生間の相関係数 を平均す る と,直 径がr=0.844,
樹 高がr=0.760,D2Hがr-0.896とな り,D2Hが 最 も大 きく,樹 高が最 も小 さい。 このこ とは
林分 が うっ閉す る段階 まで は,下 刈 りが十分 に行 われて いる場合,環 境の影響が直径 よりも樹高
によ り強 く作用す ることを意味す るように考え られる。
遺伝相関 も表現型 相関 と同様 に強い ことが認 められ る。岡田(の)は表現型相 関 と遺伝相関 との関係



































5年 間とい う短期 間ではだいたい表現型相関係数 の大 きい ものが,遺 伝相関係数 も大 きく,そ の
相関係数はr=0.899と なり0.1%水 準で有意 である。 このことはッシママ ッの育種 に於いて,生
育段階の比較 的短 かい期 間であれば,表 現型 によって選抜 されれば遺 伝的に も選抜 が可能で あり,
かっ直径で選 抜を行 えぱ,樹 高に も,D2Hお よび樹冠直径 に関 してに もあてはまる とみなされる。
6.選 抜 された精英樹 の生長
第1報 で述 べ られた よ うに,本 試験 に用 いた母樹20本 中には,ッ シママ ッ母樹林分0.1haの
試 験区に近接 した同 じ小班 内で選ば れた精英樹2本 が加え られた。その2本 の母樹 は本試験 にお
け る家系No.19,20で ある。
この2本 の家系 の植栽後 の生長 は表一1診 よぴ図一3～図一6に示 されるよ うに,直 径,樹 高,DZH
診 よび樹冠直径 ともに,調 査5力 年 間に訟いては最下位の群 に属 して いる。
この生長経過 はわずか5力 年間 の結果であ り,今 後 どのよ うな生長経過を示すか は明 らかでな
い。 しか し少 な くとも初期 の生長においては精英樹 として期待 しうるものでな い。かつ(4)に お
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い て み た 各 形 質 の 親 子 相 関 も有 意 な 関 係 は 認 め ら れ な か っ た 。
本 試 験 に 用 い た 母 樹 の 直 径 に っ い て 棄 却 検 定 を 行 え ぱ,母 樹 と し た 精 英 樹 の 直 径 は 棄 却 す る こ
と は で き な い 。
Hanoverら,お よ びWilcoxら に よ れ ば,母(わユヨラ)樹を 大,小 に群 分 け して そ の 差 を 見 れ ば,上 位 群
に 属 す る 母 樹 よ り の 家 系 が 優 り,選 抜 効 果 は 大 き い と述 べ て い る 。 こ の よ う な こ と か ら 本 試 験 に
よ っ て 精 英 樹 選 抜 の 効 果 に っ い て 論 ず る の は 早 計 で あ る 。 しか し,ア カ マ ッ の 選 抜 に お・い て,選
抜 対 象 林 分 が 優 良 林 分 で あ れ ば,単 に 個 体 の み に 重 点 を 齢 く の で は な く,集 団 と して の 選 抜,あ
る い は 林 分 の 保 存 が 非 常 に 大 切 で あ る よ う に 考 え ら れ る 。
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  Selected twenty mother trees to investigate from plantation of the Tsushima-matsu 
(Pinus densiflora Sieb. et Zucc.) in 1957. The progenies were planted at Seibu pasture 
near the Maizuru City, Kyoto prefecture on March 1961. 
 Established the test plantation in a completed block which designed 1.4 square meters 
plot and four replications for 36 trees. 
 Took an accurate measurement on diameter above ground (D), tree height (H) and 
D2H from 1961 fall to 1965, and crown diameter in 1965 as following.
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1.Foundthedi銑rencesamongprogeneisofeachcharactersateachyearold.
2.Inanarrowsence,estimatedheritabilityonthebasisofvarriancecomponents.
Heritabilityvalueranged倉oml6to25percentatdiameteraboveground,丘oml8to
27percentattreeheight,倉oml9to42percentatD2Hand倉om22percentatcrown
diameter.
3.Couldnot丘ndtheparcnt-oH忌pringcorrelationonallmeasurcdcharacters.
4.Foundthesignificanceonphenotypiccorrelationineverycharactersandgenetic
correlationcoe丘cieHtwereheigh,
